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AbstrakTelah dilakukan penelitian pengolahan citra radiologi fraktur tulang menggunakan metode deteksi tepi.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan antara beberapa metode deteksi tepi, sebelumdan setelah di-Global thresholding. Citra radiologi yang digunakan adalah tujuh citra fraktur tulang.Metode deteksi tepi yang digunakan meliputi metode Robert, Sobel, Prewitt, Laplace of Gauss (LoG) danCanny, sedangkan metode segmentasi citra digunakan metode Global thresholding. Hasil perbandingancitra asli dengan citra yang sudah diolah menggunakan metode deteksi tepi menunjukkan nilai MSE(Mean Squared Error) terendah sebesar 32,12 dengan menggunakan metode Canny hingga tertinggisebesar 131,03 menggunakan metode Robert. Nilai PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) terendah sebesar26,99 dB dengan menggunakan metode Robert hingga nilai PSNR tertinggi sebesar 33,1 dB denganmenggunakan metode Canny. Sedangkan perbandingan antara citra asli dengan citra yang sudah diolahmenggunakan metode deteksi tepi dan disegmentasi dengan metode Global thresholding menunjukkannilai MSE terendah 33,51 menggunakan metode Canny hingga tertinggi 130,94 menggunakan metodeRobert. Nilai PSNR terendah sebesar 26,99 dB menggunakan metode Robert hingga tertinggi sebesar32,91 dB dengan menggunakan metode Canny. Nilai PSNR tertinggi diperoleh dari penggunaan metodeCanny yang disegmentasi dengan metode Global thresholding dan nilainya berada di bawah 40 dB. Haltersebut mengindikasikan kualitas citra relatif rendah karena distorsi masih terlihat jelas. Sehingga dapatdisimpulkan bahwa metode yang memperlihatkan hasil yang maksimal adalah metode deteksi tepi Cannyyang disegmentasi dengan metode Global thresholding.
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1. Latar BelakangTepi adalah sekumpulan piksel yangterhubung pada suatu batas antara dua daerah.Tepi dapat dideteksi dengan melakukankonvolusi menggunakan matriks yang diperolehdari piksel [1]. Metode deteksi tepi merupakansuatu proses yang menghasilkan tepi-tepi dariobyek citra yang bertujuan untuk menandaibagian yang menjadi detil citra danmemperbaiki detil citra yang kabur karena
error. Operator gradien turunan pertamadigunakan pada metode Robert, metode Sobel,metode Prewitt dan metode Canny [2]. Padametode Robert dan Prewitt, menunjukkantingkat akurasi yang didapat mencapai 70% danmetode Sobel dengan tingkat akurasi sebesar75% [3]. Metode Canny menunjukkan tingkatakurasi sebesar 80% dari citra yang dihasilkan[4]. Sedangkan operator turunan kedua adalahLaplace of Gauss (LoG). Operator Laplace ofGauss dapat mendeteksi tepi lebih akurat karenacitra disaring terlebih dahulu dengan fungsiGaussian [5].Pada pengolahan citra menggunakanmetode deteksi tepi masih terdapat noise. Untukitu perlu adanya pengolahan citra yang dapatmengurangi noise, yaitu dengan menggunakan
metode segmentasi. Metode segmentasimerupakan proses pembagian sebuah citra kedalam sejumlah bagian atau objek. Metodesegmentasi yang digunakan adalah metode
Global thresholding. Metode thresholdingmerupakan dasar suatu pencirian datamenggunakan identifikasi matriks [6]. Metode
Global thresholding adalah perubahan nilaipiksel yang dibandingkan dengan nilai ambang(T) yang sama untuk keseluruhan piksel.Perubahan nilai piksel tersebut menyebabkanbagian tertentu menjadi terang atau gelap [7].Parameter yang digunakan untuk mengukurperbandingan pengolahan citra di antaranya
Mean Squared Error (MSE) dan Peak Signal to
Noise Ratio (PSNR) (8). MSE merupakan nilai
error kuadrat rata-rata antara citra asli dengancitra hasil. PSNR merupakan perhitungan yangdigunakan untuk mengetahui perbandingankualitas citra hasil [9]. Nilai PSNR di bawah 40dB mengindikasikan kualitas yang relatif rendahkarena distorsi pada citra penyisipan terlihatjelas. Semakin besar nilai MSE maka tampilanpada citra hasil akan semakin buruk. Sebaliknya,semakin kecil nilai MSE, maka tampilan padacitra hasil akan semakin baik. Semakin besarnilai PSNR maka semakin baik kualitas citra
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yang dihasilkan. Nilai MSE berbanding terbalikdengan nilai PSNR [10].Citra radiologi digunakan untuk mengetahuikerusakan tulang. Pembacaan hasil citraradiologi biasanya masih mengandalkankemampuan visual manusia yang terbatas [11].Seiring dengan perkembangan teknologi,pengolahan citra radiologi dapat dilakukandengan proses komputasi. Pengolahan citrasecara komputasi dilakukan untuk menghindaribeberapa kemungkinan, misalnya adanya noisedan adanya kabut yang menghalangi objek yangsedang di-capture [12].Pada penelitian ini metode deteksi tepidigunakan untuk mengolah citra radiologifraktur tulang. Metode deteksi tepi yangdigunakan adalah metode Robert, metode Sobel,metode Prewitt, metode Laplace of Gauss (LoG)dan metode Canny. Kemudian disegmentasidengan metode Global thresholding agarmendapat kualitas tepi citra yang tampak jelassehingga dapat menggurangi noise. Parameteryang digunakan untuk melihat perbandinganpengolahan citra radiologi fraktur tulang adalahdengan nilai MSE dan nilai PSNR.
2. Metodologi
Data
Gambar 1 Citra fraktur tulang; (a) Citra 1; (b)Citra 2; (c) Citra 3; (d) Citra 4; (e)Citra 5; (f) Citra 6; (g) Citra 7.
Data yang digunakan dalam penelitian iniberupa data citra radiologi fraktur tulang. Citrayang digunakan terdiri dari 3 citra fraktur tulangkaki (citra 1, citra 2 dan citra 3), 2 citra frakturtulang jari kaki (citra 4 dan citra 5), 1 citrafraktur tulang selangka (citra 6) dan 1 citrafraktur tulang ekor (citra 7). Data citra frakturtulang dalam format file berbentuk “bitmap
image (.bmp)”, dapat dilihat pada Gambar 1.
















(1)Kemudian dari nilai piksel baru akan dicari nilai










i  (2)dengan:R = nilai piksel red lamaG = nilai piksel green lamaB = nilai piksel blue lama( , ) = nilai piksel grayscale pada koordinat
(x,y)( , ) = nilai piksel red baru pada koordinat
(x,y)( , ) = nilai piksel green baru padakoordinat (x,y)( , ) = nilai piksel blue baru pada koordinat
(x,y)Pada proses tersebut data akan diubahmenjadi abu-abu (gray) dan selanjutnya akandilakukan proses deteksi tepi.
Deteksi tepiMetode deteksi tepi yang digunakan untukmengolah citra radiologi fraktur tulang adalahmetode Robert, metode Sobel, metode Prewitt,metode Laplacian of Gauss dan metode Canny.
Metode RobertMetode Robert menggunakan operatorgradien dengan dua buah matriks berukuran2x2 piksel pada persamaan (3). Proses yangdilakukan adalah mengkonvolusi citra grayscale
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dengan:G = Nilai gradien pada pikselGx = Nilai gradien Robert arah horizontalGy = Nilai gradien Robert arah vertikal
Metode SobelMetode Sobel merupakan pengembangandari metode Robert yang menggunakanoperator gradien, akan tetapi matriks yangdigunakan berukuran 3x3 piksel yangditunukkan pada persamaan (7). Metode Sobeldilakukan dengan cara mengkonvolusi citra















































yxf (8)dengan:( , ) = ukuran piksel citra dalam matriks
n = nilai piksel pada matriks( , ) = nilai piksel baru hasil konvolusiKonvolusi matriks metode Sobel dilakukandengan persamaan (9) dan persamaan (10):
)2()2( 670432 aaaaaaGx  (9)dan
















dengan:G = Nilai gradien atau nilai pada piksel (x,y)Gx = matriks Sobel arah horizontalGy = matriks Sobel arah vertikal





























V(12)Konvolusi matriks metode Prewitt dilakukandengan persamaan (13) dan persamaan (14):
)()( 670432 aaaaaaGx  (13)dan
















dengan:G = Nilai gradien atau nilai pada piksel (x,y)Gx = matriks Sobel arah horizontalGy = matriks Sobel arah vertikal
Metode Laplacian of Gauss (LoG)Metode Laplacian of Gauss (LoG) dilakukandengan menentukan bagian tepi citramenggunakan orde turuan kedua. OperatorLaplace menghasilkan kepekaan terhadap noisepada tiap bagian piksel. Persamaan (16) untukturunan f(x,y) adalah :













Sehingga didapatkan turunan kedua dari f(x,y)dengan persamaan (17):



























































dengan:σ = Nilai standar deviasi distribusi ( = 1,4)
e = Nilai eksponensial (2,71828183)


















Kemudian dihitung gradient magnitudedengan menggunakan persamaan (22) berikut:
yx GGG  (22)









Selanjutnya dilakukan proses penghilangannilai-nilai yang tidak maksimum (non maxima
suppression). Jika nilai intensitas tidakmaksimum, maka akan dilakukan penurunannilai piksel menjadi 0. Tahapan selanjutnyadilakukan proses pengambangan (thresholding)dengan menggunakan dua nilai ambang yaitu









Kemudian dari hasil proses thresholdingdidapat bentuk tepi citra dari metode deteksitepi menggunakan metode Canny.
SegmentasiMetode segmentasi yang digunakan adalahmetode Global thresholding. Citra hasil








),(,1),( (25)dengan:( , ) = Nilai citra setelah Global thresholding( , ) = Nilai citra deteksi tepi
= Nilai ambangMetode Global thresholding dilakukan untukmengubah nilai piksel menjadi terang (putih)jika lebih dari nilai ambang, atau gelap (hitam)jika kurang dari nilai ambang pada bagian yangdianggap tepi citra. Metode Global thresholdingmenggunakan nilai T sebesar 0,5. Jika pada citrahasil yang memiliki nilai piksel citra lebih dari0,5, akan diubah menjadi nilai 1 (terang) atauputih. Begitu juga sebaliknya, jika nilai pikselcitra kurang dari 0,5 maka akan diubah menjadinilai 0 (gelap) atau hitam.
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Perbandingan menggunakan MSE dan PSNRParameter yang digunakan untukperbandingan citra radiologi adalah Mean
Squaredd Error (MSE) dan Peak Signal to Noise
Ratio (PSNR). Nilai MSE digunakan sebagai nilai



















M x N = besaran dimensi citra, = Citra asli, = Citra hasil
C2max = nilai MSE terbesar yang mungkin antaradua citra dalam
3. Hasil dan Pembahasan
Pre-Processing pada Fraktur Tulang
Pre-Processing dilakukan dengan caramengubah citra asli menjadi citra grayscale.Pengubahan citra grayscale dilakukan untukmempermudah pengolahan citra menggunakanmetode deteksi tepi. Hasil dari prosesperubahan citra asli ke grayscale dapat dilihatpada Gambar 2.
Gambar 2 Citra grayscale; (a) Citra 1; (b) Citra 2;(c) Citra 3; (d) Citra 4; (e) Citra 5;(f)Citra 6; (g) Citra 7.
Proses Metode Deteksi Tepi
Gambar 3. Hasil dektesi tepi citra 1; (a) Citra
Grayscale; (b) Metode Robert; (c)Metode Sobel; (d) Metode Prewitt;(e) Metode Laplace of Gauss; (f)Metode Canny.Hasil dari metode deteksi tepi pada citraradiologi dapat dilihat pada Gambar 3. Gambar3 memperlihatkan perubahan citra yang terjadipada bagian tepi citra yang menjadi terang ataugelap. Gambar 3(a) berupa citra tulang kaki.Pada Gambar 3(b) deteksi tepi menggunakanmetode Robert memperlihatkan citra yangdihasilkan tidak terdapat noise atau titik yang
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melewati bentuk asli dari gambar fraktur tulangkaki. Namun metode Robert lebih banyak garistepinya yang masih terputus putus. PadaGambar 3(c) deteksi tepi menggunakan metodeSobel citra tidak terdapat noise. Tidak jauhberbeda dengan metode Sobel pada Gambar3(d) hasil dari metode Prewitt tidak terdapat
noise atau titik yang melewati bentuk asli darigambar fraktur tulang kaki. Jika diperhatikanmetode Sobel dan metode Prewitt yangdihasilkan masih bisa dilihat secara jelas bentukcitra fraktur tulang kaki dibandingkan metodeRobert.Namun pada metode Robert, metode Sobeldan metode Prewitt memiliki kekurangan yaitumasih banyak piksel yang merupakan bagiantepi yang tidak ikut terdeteksi. Hal ini karenapada metode Robert lebih menekankanperhitungan gradient arah diagonal denganmatriks 2x2, sedangkan metode Sobel danmetode Prewitt lebih ke arah vertikal danhorizontal dengan matriks 3x3.Gambar 3(e) citra yang diolah menggunakanmetode Laplace of Gauss memunculkan banyak
noise. Hal tersebut karena pada bagian pikselyang bukan tepi, ikut terdeteksi sebagai tepicitra akibat dari filter Gauss yang seharusnyasebagai penghilang noise. Namun denganmetode Laplace of Gauss terlihat jelas bentukgaris tepi citra sehingga membentuk frakturtulang kaki. Begitu juga pada Gambar 3(f) citrayang diolah dengan menggunakan metodeCanny memperlihatkan bentuk tepi citra frakturtulang, namun banyak terdapat noise. Hal inidisebabkan pada metode Canny piksel yangbukan tepi juga ikut terbaca sebagai tepi citrasehingga menyebabkan gambar menjadi agakburam dan tidak terlihat jelas. Metode Cannymemiliki tingkat noise yang tinggi dibandingkandengan metode lain.
Proses Metode Global thresholdingProses selanjutnya, segmentasi dengan
Global thresholding pada  citra hasil deteksi tepi.Segmentasi menggunakan Global thresholdingdilakukan untuk perubahan nilai iluminasi(terang) yang menggunakan nilai ambang (T).Hasil dari proses segmentasi Global thresholdingdapat dilihat pada Gambar 4.Gambar 4 menjelaskan proses segmentasidengan menggunakan metode Global
thresholding yang diolah pada citra radiologifraktur tulang. Metode Global thresholdingdilakukan untuk melengkapi bagian yang kurangatau hilang dari tepi citra. Gambar 4(b)memperlihatkan hasil dari metode deteksi tepiRobert yang disegmentasi menggunakan metode
Global thresholding, tidak terlalu berbedadengan pengolahan menggunakan metode
deteksi tepi secara visual. Tetapi pada bagiantepi citra menjadi lebih terang. Pada Gambar4(c) metode Sobel yang disegmentasimenggunakan metode Global thresholdingsecara visual, tidak terlalu berbeda denganpengolahan menggunakan metode deteksi tepi,tetapi pada bagian tepi citra menjadi lebihterang.Gambar 4(d) menunjukkan metode Prewittyang disegmentasi menggunakan metode Global
thresholding. Secara visual tidak tampakberbeda dengan hasil pengolahan metodedeteksi tepi, hanya saja garis tepi pada citramenjadi lebih terang. Sedangkan pada Gambar4(e) metode Laplace of Gauss yang disegmentasimenggunakan Global thresholding, secara visual
noise yang terdapat pada gambar menghilangkarena pengaruh dari nilai ambang.Pada Gambar 4(f) metode Canny yangdisegmentasi dengan Global thresholding,menjelaskan bahwa error yang terdapat padametode deteksi tepi berkurang, sehinggamenyebabkan noise atau piksel yang bukan tepimenjadi hilang dengan hasil gambar yangterlihat jelas.
Gambar 4 Hasil segmentasi Global thresholding;(a) Citra Grayscale; (b) MetodeRobert; (c) Metode Sobel; (d) MetodePrewitt; (e) Metode Laplace of Gauss;(f) Metode Canny.
Analisis Perbandingan Pengolahan Citra
Fraktur Tulang dengan Metode Deteksi Tepi
dan Metode Global thresholdingAnalisis yang dilakukan berupaperbandingan citra asli (grayscale) denganmetode deteksi tepi dan perbandingan citra aslidengan metode deteksi tepi yang disegmentasimenggunakan  metode Global thresholding.Perbandingan dilakukan dengan mencari nilai
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MSE dan PSNR. Nilai MSE dan PSNR didapatkandengan membandingkan nilai selisih piksel-piksel citra asli dengan citra hasil pada posisipiksel yang sama.Tabel 1 dan Tabel 2 memperlihatkan nilaiMSE dan PSNR dari proses perbandingan antarahasil dari citra 1 menggunakan beberapametode deteksi tepi dengan hasil dari citra 1yang menggunakan metode deteksi tepi yangdiolah dengan segmentasi metode Global
thresholding.Tabel 1 Nilai MSE citra 1No Deteksitepi Global thresholdingRobert Sobel Prewitt LoG Canny1 Robert 0,58 1,24 1,29 1,48 1,382 Sobel 1,17 0,39 0,71 1,41 1,13 Prewitt 1,17 0,41 0,7 1,4 1,14 LoG 2,91 2,91 2,91 1,63 2,455 Canny 8,38 8,12 8,09 8,03 6,84Dapat dilihat pada Tabel 1 nilai MSE yangterendah 0,39 pada perbandingan antara citrametode deteksi tepi Sobel dengan citra metodedeteksi tepi Sobel yang telah disegmentasi
Global thresholding. Sedangkan nilai MSEtertinggi 8,38 pada perbandingan antara citrametode deteksi tepi Canny dengan citra metodedeteksi tepi Robert yang telah disegmentasi
Global thresholding. Hal ini karena pada metodedeteksi tepi Canny masih banyak terdapat noisedibandingkan dengan metode Robert yangdisegmentasi menggunakan metode Global
thresholding.Namun semakin tinggi nilai MSE, makakualitas citra hasil rekonstruksi akan makinjelek seiring dengan penurunan nilai PSNR. Haltersebut dapat dilihat pada Tabel 2. Tabel 2memperlihatkan secara kuantitatif nilai PSNRyang terendah 38,93 dB pada perbandinganantara citra metode deteksi tepi Canny dengancitra metode deteksi tepi Robert yang telahdisegmentasi Global thresholding. Tetapi kualitascitra yang dihasilkan masih relatif rendahdengan nilai PSNR di bawah 40 dB. Hal inikarena pada hasil citra dengan metode Cannyterdapat noise yang lebih besar dibandingkandengan hasil pengolahan citra menggunakanmetode Robert yang disegmentasi menggunakanmetode Global thresholding. Kualitas citra yangbaik dapat dilihat jika citra yang sudah diolahmemiliki kesamaan dengan citra asli sebagaiperbandingan. Seperti pada citra metode deteksitepi Sobel dengan citra metode deteksi tepiSobel yang telah disegmentasi Global
thresholding didapatkan nilai PSNR tertinggi52,28 dB. Kualitas citra yang dihasilkan sangattinggi artinya citra hasil pengolahan metode
deteksi tepi sama dengan citra hasil pengolahanmetode Global thresholding.Tabel 2 Nilai PSNR citra 1No Deteksitepi Global thresholdingRobert Sobel Prewitt LoG Canny1 Robert 51 47,22 47,05 46,5 46,772 Sobel 47,49 52,28 49,68 46,7 47,743 Prewitt 47,48 52,05 49,69 46,7 47,754 LoG 43,52 43,53 43,52 46,1 44,275 Canny 38,93 39,07 39,08 39,1 39,81Tabel 3 Nilai MSE perbandingan citra asli danDeteksi tepiNo Deteksi TepiRobert Sobel Prewitt LoG Canny1 34,16 34,28 34,27 33,6 32,122 89,19 88,9 88,88 85,77 84,643 101,77 100,68 100,71 92,18 87,454 49,41 49,05 49,079 45,43 43,115 74,26 73,76 73,75 69,37 66,536 125,04 123,6 123,62 115,16 114,97 131,03 130,61 130,57 120,6 122,29Tabel 4 Nilai PSNR perbandingan citra asli danDeteksi tepiNo Deteksi TepiRobert Sobel Prewitt LoG Canny1 32,83 32,81 32,81 32,9 33,12 28,66 28,67 28,67 28,83 28,893 28,09 28,13 28,13 28,52 28,754 31,23 31,26 31,26 31,59 31,825 29,46 29,49 29,49 29,75 29,936 27,19 27,24 27,24 27,55 27,567 26,99 27,01 27,01 27,35 27,29Perbandingan antara citra asli (grayscale)dengan metode deteksi tepi dapat dilihat padaTabel 3 dan Tabel 4. Tabel 3 merupakanperbandingan antara citra grayscale berupa citraasli dengan hasil deteksi tepi, menunjukan nilaiMSE yang dihasilkan sangat besar. Nilai MSEterkecil didapatkan pada perbandingan antaracitra 1 dengan menggunakan metode deteksitepi Canny sebesar 32,12. Sedangkan metodeLaplace of Gauss dengan nilai MSE 33,6, metodeRobert nilai MSE 34,16, metode Sobel nilai MSE34,28, dan metode Prewitt nilai MSE 34,27. NilaiMSE tertinggi sebesar 131,03 padaperbandingan citra 7 berupa tulang ekor denganmetode Robert. Hal ini karena pada pengolahanmenggunakan metode Robert hanya
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menampilkan sedikit bagian tepi citra dan tidakterlihat jelas bentuk citra tulang ekor.Tabel 4 memperlihatkan perbandinganantara citra grayscale dengan metode deteksitepi didapatkan nilai PSNR tertinggi padametode Canny sebesar 33,1 dB pada citra 1.Tetapi kualitas citra yang dihasilkan masihrelatif rendah di bawah 40 dB. Hal tersebutkarena pada metode Canny masih terdapat noiseyang besar sehingga perbandingan dengan citraasli juga ikut membaca noise tersebut sebagaicitra. Kemudian dengan metode Laplace ofGauss dengan nilai PSNR 32,9 dB, metodeRobert nilai PSNR 32,83 dB, metode Sobel nilaiPSNR 32,81 dB, dan metode Prewitt nilai 32,81dB. Untuk nilai PSNR terendah 26,99perbandingan antara citra 7 asli dengan metodeRobert menunjukan kualitas citra sangat rendahdi bawah 40 dB. Hal tersebut terjadi karenapada citra tulang ekor yang diolah denganmetode Robert tidak memilik kesamaan kualitasdengan citra asli.Perbandingan antara citra asli denganmetode deteksi tepi yang telah disegmentasimenggunakan Global thresholding dapat dilihatpada Tabel 5 dan Tabel 6.Tabel 5 Nilai MSE perbandingan citra asli dansegmentasi Global thresholdingNo Global thresholdingRobert Sobel Prewitt LoG Canny1 34,2 34,36 34,43 34,02 33,512 88,94 88,89 88,92 87,58 85,253 100,88 100,87 101,09 98,2 97,614 49,18 49,19 49,28 47,35 45,775 73,93 73,86 74,1 71,87 69,56 124,2 124,01 124,16 120,8 121,017 130,87 130,78 130,94 127,04 124,29Pada Tabel 5 dapat dilihat perbandinganantara citra grayscale berupa citra asli denganhasil dari deteksi tepi yang telah disegmentasimenggunakan Global thresholding,menunjukkannilai MSE yang dihasilkan sangat besar. NilaiMSE terkecil didapatkan pada perbandinganantara citra 1 dengan menggunakan metodedeteksi tepi Canny 33,51. Sedangkan denganmetode Laplace of Gauss dengan nilai MSE34,02, metode Robert nilai MSE 34,2, metodeSobel nilai MSE 34,36, dan metode Prewitt nilaiMSE 34,43. Nilai MSE tertinggi sebesar 130,87pada perbandingan citra 7 dengan metodeRobert yang disegmentasi menggunakan metode
Global thresholding. Hal ini karena padapengolahan citra metode Robert yangdisegmentasi metode Global thresholding hanya
menampilkan sedikit bagian tepi citra sehinggaMSE yang dihasilkan sangat tinggi.Tabel 6 memperlihatkan nilai PSNR yangtertinggi pada metode Canny 32,91 dB padacitra 1 berupa tulang kaki. Namun kualitas yangdihasilkan masih relatif rendah dibawah 40 dB.Kemudian dengan metode Laplace of Gaussdengan nilai PSNR 32,85 dB, metode Robert nilaiPSNR 32,82 dB, metode Sobel nilai PSNR 32,80dB, dan metode Prewitt nilai 32,79 dB padatulang kaki. Metode Canny memiliki tingkat
error yang rendah. Hal ini disebabkan padametode Canny dilakukan tahapan filter Gaussiandan dilakukan pemisahan pada tiap nilai gradiendengan menggunakan nilai ambang sebagaibagaian akhir citra. Namun, pada metode Cannyyang disegmentasi menggunakan Global
thresholding, nilai piksel yang dihasilkan padacitra diperkecil kembali dan mengakibatkancitra lebih terlihat jelas dengan tingkatan sedikit
noise. Tetapi kualitas citra masih relatif rendah,karena beberapa distorsi yang masih terlihatjelas dengan nilai PSNR kurang dari 40 dB.Tabel 6 Nilai PSNR perbandingan citra asli dansegmentasi Global thresholdingNo Global thresholdingRobert Sobel Prewitt LoG Canny1 32,82 32,8 32,79 32,85 32,912 28,67 28,68 28,67 28,74 28,863 28,13 28,13 28,12 28,24 28,274 31,25 31,25 31,24 31,41 31,565 29,48 29,48 29,47 29,6 29,746 27,22 27,23 27,22 27,34 27,347 26,99 26,99 26,99 27,12 27,22
4. KesimpulanDari perbandingan antara citra asli denganhasil pengolahan menggunakan beberapametode deteksi tepi didapatkan nilai MSE 32,12hingga 131,03 dan nilai PSNR 33,0974 dB hingga26,9912 dB. Sedangkan dari perbandingkanantara citra asli dengan hasil pengolahanmenggunakan beberapa metode deteksi tepiyang disegmentasi dengan metode Global
thresholding didapatkan nilai MSE 33,51 hingga130,94 dan nilai PSNR 32,9129 dB hingga26,994 dB. Pengolahan citra radiologi frakturtulang menggunakan metode deteksi tepi danmetode segmentasi Global thresholding,menunjukkan bahwa metode Cannymenghasilkan bentuk tepi citra yang terlihatjelas, tetapi dengan kualitas yang masihterbilang buruk karena nilai PSNR di bawah 40dB.
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